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© Bussystem in einem Fahrzeug und Verfahren zur Ubertragung von Nachrichten 
® Bei einem Bussystem zum Verbinden von Steuerein- 

heiten (11; 12; 13) in einem Fahrzeug sind die Steuerein- 

heiten sowoht mit einem Kommunikationsbus (1) als 

auch mit einem Applikations- oder Diagnosebus (2) ver- 

bunden. Der Applikations- oder Diagnosebus wird wah- 

rend eines fehlerfreien Betriebs des Fahrzeugs ntcht ge- 

nutzt. Bei einer Storung des Kommunikationsbusses (1) 

werden die Nachrichten der Steuereinheiten (11; 12; 13) 

auf dem Applikations- oder Diagnosebus (2) iibertragen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflt cin Bussystem zum Verbinden von 
Steuereinheiten in einem Fahrzeug und ein Verfahren zur 
Ubertragung von Nachrichten zwischen Steuereinheiten, die 5 
an ein Bussystem angeschlossen sind. 

In modemen Kraftfahrzeugen besteht zunehmend die 
Notwendigkeit, mehrere Steuereinheiten und Sensoren mit- 
einander zu verbinden. Solche Steuereinheiten sind bei- 
spielsweise eine elektronische Motorsteuerung und die to 
Steuerung eines Automatikgetriebes. Urn eine solche Steu- 
ereinheit bei einem Werkstattaufenthalt neu zu programmie- 
ren oder Fehler auszulesen, ist im Fahrzeug ein Diagnosebus 
angeordneL 

Bei modemen Fahrzeugen werden zusatzliche Steuerein- 15 
heiten eingesetzt, wie beispielsweise eine Steuerung fur ei- 
ncn elektromagnelischen Ventiltrieb oder eine Steuerung fur 
einen Kurbelwellen- Starter-Generator. Diese miissen mit- 
einander iiber ein Bussystem kommunizieren, um optimales 
Funktionieren der entsprechenden Kraftfahrzeugkomponen- 20 
ten zu gewahrleisten. 

Aus der O ffen leg ungssch rift DE39 34 974A1 ist eine 
Vorrichtung zur Funktionskontrolle mehrerer Steuergerate 
in einem Kraftfahrzeug bekannt, bei der die Steuergerate 
Qber einen Kornmunikationsbus und einen Diagnosebus 25 
miteinander verbunden sind. Eine Busleitung dient zur 
Ubertragung von Kontrolisignalen und die andere Leitung 
ist als Statusleitung vorgesehen. 

Die Offenlegungsschrift DE43 38 707 Al offenbart ein 
Multiplexsystem fur ein Kraftfahrzeug, bei dem wenigstens 30 
zwei Teilnehmer uber Schnittstellen verbunden sind. Ein 
Teilnehmer weist ein Eingabeelement auf, dem eine Aus- 
gabe in einem zweiten Teilnehmer entspricht. Zur Erhohung 
der Betriebssicherheit ist eine Redundanzleitung unter Um- 
gehung der Schnittstellen unmittelbar vom Eingabeelement 35 
zur Ausgabe gefuhrt. 

Es ist ein Ziel der Erfindung, ein Bussystem und ein Ver- 
fahren zur Ubertragung von Nachrichten zwischen Steuer- 
einheiten cincs Fahrzeugs bereitzustellcn, die cine beson- 
ders zuverlassige, gegen eine Unterbrechung gesicherte 40 
Kommunikation der an das Bussystem angeschlossenen Sy- 
steme gewahrleisten und problemlos einen externen ZugrifT 
auf die an das Bussystem angeschlossenen Steuereinheiten 
crmoglichcn. 

Dieses Ziel wird mit einem Bussystem und einem Verfah- 45 
ren zur Ubertragung von Nachrichten erreicht, wie sie in den 
unabhangigen Patcntanspruchen definiert sind. Vbrteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
angegeben. 

Aufgrund der Verbindung der Steuereinheiten mit einem 50 
Applikations- oder Diagnosebus kann ein Programmieren 
der Steuereinheiten oder ein Auslesen von deren Fehlerspei- 
chem auf sehr effiziente Weise erfolgen, vorzugsweise unter 
Nutzung einer einzigen Schnittstelle. 

In einer bcvorzugten Ausfuhrungsfonn der Erfindung 55 
kann vor dem Start einer Serienfertigung der Applikations- 
oder Diagnosebus zum Ermittelnder optimalen Parameter 
einer oder mehrerer mit diesem Bus verbundener Steuerein- 
heiten ermittelt werden. Eine Ubertragung der Applikations- 
Parameter kann auch erfolgen, wahrend der Motor eines 60 
Fahrzeugs betrieben wird (online), ohne daB eine Stoning 
der Nachrichtenubertragung zwischen den Steuereinheiten 
auf dem Kornmunikationsbus auftritt. 

Da der Applikations- oder Diagnosebus wahrend des Be- 
triebs des Fahrzeugs beim Endkunden nicht benotigt wird, 65 
stehl er fur die Kommunikation zwischen den Steuereinhei- 
ten zur Verfugung, wenn der Kornmunikationsbus einen De- 
fekt auf weist. Dies ist besonders wichtig, wenn uber dem 
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Kornmunikationsbus Nachrichten ausgetauscht werden, die 
die Fahrzeugsicherheit betreffen. Dies ist insbesondere der 
Fall, wenn am Bussystem Steuereinheiten fur eine elektro- 
mechanische Bremse (break by wire) oder fur einen Airbag 
angeschlossen sind. 

ZweckmaBigerweise arbeiten sowohl der Kornmunikati- 
onsbus als auch der Applikations- oder Diagnosebus nach 
demselben Busprotokoll. 

Besonders einfach laBt sich die Ausgabe der Nachrichten 
auf den Kommunikationsbus und/oder auf den Applikati- 
ons/Diagnosebus steuem, wenn eine einzige Steuereinheit 
dazu bestimmt ist, festzulegen auf welchen Bus samtliche 
Steuereinheiten ihre Nachrichten auszugeben haben. 

Eine hohere Datensicherheit ergibt sich aber, wenn jede 
Steuereinheit individuell den Kommunikationsbus uberpruft 
und bei einer festgestellten Stoning autonom ihre Nachrich- 
ten auf den Kommunikationsbus ausgibt und eventuell den 
anderen Steuereinheiten ein Fehlersignal auf dem Kommu- 
nikationsbus und/oder dem Diagnose- oder Applikationsbus 
sendet. 

Alternativ kann auch vorgesehen sein, daB die Steuerein- 
heiten ihre Nachrichten simultan auf dem Kommunikations- 
bus und dem Applikations- oder Diagnosebus ausgeben, so- 
lange keine Prograrnmierung der Steuereinheiten oder ein 
Auslesen eines Fehlerspeichers erfolgen soli. 

Weitere Merkmale, Vorteiie und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung. 

Die Figur zeigt ein erfindungsgemaBes Bussystem. 

Uber einen Kommunikationsbus 1 und einen Applikati- 
onsbus 2, bei denen es sich jeweils um einen CAN-Bus han- 
delt, sind die Steuereinheiten 11, 12 und 13 miteinander ver- 
bunden. 

. Die Steuereinheiten steuern einen Verbrennungsmotor ei- 
nes Kraftfahrzeugs mit einem elektromagnetischen Ventil- 
trieb. Die Steuereinheit 11 ist eine Motorsteuerung, die 
Steuereinheit 12 ist eine inteiligente Endstufe fur den elek- 
tromagnetischen Ventiltrieb und die Steuereinheit 13 ist ein 
Kontrollrechncr fur einen Kurbclweilen-S tarter-Generator. 

Zusatzlich sind Sensoren mit dem Bussystem verbunden, 
wie beispielsweise eine Lambdasonde, ein Temperatursen- 
sor und ein Luftmassensensor, die in der Figur nicht darge- 
stellt sind. 

Mit dem Applikationsbus 2 ist eine Schnittstelle 21 zum 
AnschluB eines Applikationssystems 22 verbunden. Das 
Applikationssystem 22 ist ein Person alcomputer mit dem 
wahrend der Fahrzeugen twicklung Applikations-Parameter 
auf den Applikationsbus 2 ubertragen werden konnen. Der 
Applikationsbus ist auch zum Auslesen des Fehlerspeichers 
einer oder mehrerer Steuereinheiten in einer Werkstatte 
nutzbar. 

Da ein separater Applikationsbus verwendet wird, treten 
bei einer Ubertragung der Applikations-Parameter bei 
gleichzeitigem Betrieb des Fahrzeugmotors selbst bei hohen 
Motordrehzahlen keine durch eine erhohte Last bedingte 
Storungen auf dem Kommunikationsbus 1 auf. 

Wahrend des Fahrzeugbetriebs tauschen die Steuerein- 
heiten 11, 12 und 13 Nachrichten uber den scriellen Kom- 
munikationsbus 1 aus. Die Nachrichten einer bestimmten 
Steuereinheit sind an einer definierten Stelle innerhalb eines 
zyklisch wiederkehrenden Zeitrahmens angeordneL 

Jede der Steuereinheiten iiberpriift, ob die Nachrichten an 
der richtigen Stelle des Zeitrahmens und zum erwarteten 
Zeitpunkt auf dem Kommunikationsbus erscheinen. Ist dies 
nicht der Fall, so gibt diejenige Steuereinheit, die den Fehler 
zuerst erkennt, ein Fehlersignal an die ubrigen Steuereinhei- 
ten oder Teilnehmer aus. Daraufhin werden die Nachrichten 
auf dem Applikationsbus 2 ausgegeben, so daB weiterhin 
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eine storungsfreie Nachrichtenubertragung erfolgen kann. 

Die erkannte Storung des Kommunikationsbusses wird in 
den Fchlerspeichcrn der Steuereinheiten abgelegt, so daB sie 
bei einem Werkstattaufenthalt entdeckt werden kann. Ferner 
erfolet eine Wamung an den Fahrzeugfuhrer. 

Steilen je^ch auch nach dem Wechsel der Nachrichten- 
ubertragung aut den AppUkationsbus wenigstens 2 Steuer- 
einheiten das Ausbleiben einer Nachricht innerhalb der ihr 
zugeordneten Position im Zeitrahmen fest, so kann daraus 
geschlossen werden, daB nicht der KommunikaUonsbus ei- 
nen Defekt aufweist, sondern die betreffende Steuereinheit 
oder der betreffende Busteiinehmer, dem diese Nachncht 
zugeordnet ist. In diesem FaU wird in den Fehlerspeichern 
der Steuereinheiten die Fehlermeldung geloscht, die den 
Kommunikationsbus als FehlerqueUe identifiziert, und eine 
Fehlermeldung gespeichert, die diejenige Steuereinheit oder 
denjenigen Teilnehmer bezeichnet, deren Nachrichten nicht 
an der vorgegebenen Position innerhalb des Zeitrahmens er- 
scheinen. Der identifizierte Fehler wird dem Fahrzeugfuhrer 
ausgegeben werden. 

Paten tanspriiche 

1. Bussystem zum Verbinden von Steuereinheiten (11; 
12; 13) in einem Fahrzeug, das aufwcist: 

- einen mit den Steuereinheiten (11; 12; 13) ver- 
bundenen Kommunikations-Bus (1) zur Ubertra- 
gung von Nachrichten zwischen den Steuereinhei- 
ten (11; 12; 13), 

- einen mit den Steuereinheiten (11; 12; 13) dau- 
erhaft verbundenen, separaten Applikations- oder 
Diagnose-Bus (2), wobei die Nachrichten bei ei- 
ner Storung des Kommunikations-Busses (1) auf 
dem Applikations- oder Diagnose-Bus (2) uber- 
tragbar sind. 

2 Bussystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB sowohl der Kommunikations-Bus (1) als auch 
der AppUkations- oder Diagnose-Bus (2) nach demsel- 
ben Bus-Protokoll arbcitcn. 

3 Bussystem nach dem vorhergehenden Anspruch, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kommunikations- 
Bus (1) und der AppUkations- oder Diagnose-Bus (2) 
CAN-Busse sind. 

4. Bussystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit 45 
(11) eine Motorsteuerung ist, die Steuereinheit (12) 
eine Steuerung eines elektromagnetischcn Ventiltriebs 
ist und die Steuereinheit (13) die Steuerung eines Kur- 
belweUen-Starter-Generators ist. 

5 Verfahren zur Ubertragung von Nachrichten zwi- 50 
schen Steuereinheiten (11; 12; 13), die jeweils mit ei- 
nem Kommunikations-Bus (1) zum Austausch von 
Nachrichten und mit einem separaten AppUkaUons- 
oder Diagnose-Bus (2) verbunden sind, bei dem bei ei- 
ner Storung des KommunikaUonsbusses (1) die Nach- 
richten auf dem AppUkations- oder Diagnose-Bus (2) 
ubertragen werden. 

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nachrichten der Steuer- 
einheiten (11; 12; 13) auf dem AppUkations- oder Dia- 
gnose-Bus (2) ubertragen werden, wenn in einem vor- 
gegebenen, zykUsch wiederkehrenden Zeitrahmen eine 
Nachricht einer Steuereinheit (11; 12; 13) nicht idenU- 
fiziert werden kann, die diesem Zeitrahmen zugeordnet 
ist. 

7. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nachrichten der Steuer- 
einheiten (11; 12; 13) wieder auf dem Kommunikau- 
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ons-Bus (1) ausgegeben werden, wenn auf dem AppU- 
kations- oder Diagnose-Bus (2) in einem vorgegebe- 
nen, zyklisch wiederkehrenden Zeitrahmen eine Nach- 
richt einer Steuereinheit (11; 12; 13) nicht idenUfiziert 
werden kann, die diesem Zeitrahmen zugeordnet ist 
8 Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah- 
rensanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Steu- 
ereinheit (11; 12; 13) fur die Feststellung von Storun- 
gen auf dem Kommunikations-Bus (1) und/oder dem 
AppUkations- oder Diagnose-Bus (2) zustandig ist, und 
daB diese Steuereinheit die Ausgabe der Nachrichten 
aller Steuereinheiten (11; 12; 13) entweder auf den 
Apphkauons- oder Diagnose-Bus (2) oder den Kom- 
munikations-Bus (1) steuert. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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